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<S) Verfahren und Vorrichtung zur thermischen Verbindung von AnschluSflachen zweier Substrate 

<§) Verfahren zur ihermrschen Verbindung von in einer 
Uberdeckungsfage angeordneten Anscblu&flachen (19, 
20} zweier Substrate (17 r 18}, wobei zumindest ein Sub- 
strat (18) transparent aosgebildet ist, und eine Beauf- 
schlagung der AnschiuBflachen (19, 20} mtt Laserenergie 
von einer Ruckseite (26) des transparenten Substrats (18} 
her erfolgt, wobei jede der zwischen zwei Anschluftfla- 
chen (19, 20) der gegenuberliegenden Substrate (17, 18) 
ausgebHdeten Kontaktpaarungen (37) separat mit Laser 
energie beaufschlagt wird. 
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Bescbreibung 

Die voriiegende Erfindung betriff! ein Verfahren zur ther- 
mischen Verbindung von in einer Uberdeekungslage ange- 
ordnei.cn AnschluBflachen zweier Substrate, wobei zumin- 
dest ein Substrat iranspareni ausgcbildet ist und eine Beauf- 
schlagung der AnschluBflachen mil Laserenergie von einer 
Ruckseite des transparenten Substrats her erfolgt. Des wei- 
teren belriffi. die voriiegende Erfindung eine Vorrichtung zur 
Herstellung einer tbermischen Verbindung von in einer 
Uberdeekungslage angeordneten AnschluBflachen zweier 
Substrate gemaB dern Oberbegriff des Anspruchs 8. 

Im vorliegenden Fall wird der BegrifT Substrat so verstan- 
den, daB hierunter sarnlliche Bauelemenie fallen, die mil ei- 
ner Leilerbabnstruktur und auBeren AnschluBflachen zur 
Kontaktierung versehen sind; also bei spiels weise Chips 
ebenso wie Lei terpl alien. Ein bevorzugtes Anwendungsge- 
biet der hier vorgeschlagenen Verfahren bzw. Einsatzgebiet 
der hier vorgeschlagenen Vorrichtungen iiegt in der Fhp- 
Cbip-Technologie sowie auch im Bereich der SMD(Surface 
Mounted Device)-Technologie. 

Verfahren zur Verbindung bzw. Kontaktierung von in ei- 
ner Uberdeekungslage angeordneten AnschluBflachen 
zweier Substrate, bei denen Laserenergie zur Erzeugung der 
fur die Verbindung notwendigen Warme im Bereich der aus 
den AnschluBflachen gebiideten Kontaktpaarungen einge- 
selzt wird, sind bereits bekannL So zeigt bei spiels weise die 
DE 44 46 298 A 1 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
therrnischen Verbindung von AnschluBflachen zweier Sub- 
strate, bei dem bzw. der zur Einleitung der Laserenergie in 
die Kontaktpaarungen der AnschluBflachen eine riickwar- 
lige Energiebeaufschlagung durch ein transparentes Substrat 
erfolgt. Hierbei wird zur Ausbildung des Strahlengangs zwi- 
schen einer Laseremissionseinrichtung und dem ruckwartig 
zu beaufschlagenden Substrai eine Lichtleitfaser verwendet, 
die in ihrem Querschnitt so bemessen ist, daS eine gleicbzei- 
tige Beaufschlagung samtlicber Kontaktpaarungen mit der 
aus dem Endquerschnitt der Lichtleitfaser emittierten Laser- 
slrahlung moglich ist. Urn das unter dem BegrifT "self- 
alignment" bekannte Phanomen der sich infolge der Ober- 
flachenspannung der aufgeschmoizenen Kontaktpaarungen 
ergebenden Anderungen der Relativposition der zu verbin- 
denden Substrate ausnutzen zu konncn, liegen bei dem be- 
kannten Verfahren die AnschluBflachen der Substrate ohne 
zusatzlicbe Druckbelastung, in ihrer Relativposition ledig- 
lich durch das Eigengewicht des oberen Subsirats gesichert, 
gegeneinander an. 

Bei dem aus der DE44 46 289 A 1 bekannten Verfahren 
wird die zur Herstellung der therrnischen Verbindung zwi- 
schen den AnschluBflachen benotigle Warmeenergie im we- 50 
senlhchen durch eine Abstimmung der Transparenz des 
Substralmalerials und des Absorptions vermogens des auf 
den AnschluBflachen angeordneten Verbindungsmaterials 
erreicht. Hieraus ergeben sich Einschrankungen bezuglicb 
der freien Auswabl fur das Substratmateriai und das Verb in- 55 
dungsmaterial. 

Aus .TP 4-91 493 A in: "Patent Abstracts of Japan", 1992 
ist ein Verfahren bekannt, bei dem zur therrnischen Verbin- 
dung von AnschluBflachen zweier Substrate eine ruckwar- 
tige Beaufschlagung eines transparenten Substrais durch 60 
eine transparente Druckplatte hindurch erfolgt, mil dem die 
AnschluBflachen der Substrate in Anlage gegeneinander ge- 
bracht werdem A Is Druckplatte wird hierbei eine transpa- 
rente Glasplatte verwendet. Die Laserenergiebeaufscbla- 
gung erfolgt bei diesem Verfahren abweichend von dem aus 65 
der DE44 46 289A1 bekannten Verfahren nicht fur alle 
Kontaktpaarungen der AnschluBflachen gJeichzeitig, son- 
dern vielmehr sequentielL wobei jeweils mehrere Kontakt- 



1 487 A 1 

2 

paarungen zu einer Einbeit zusammengefaBl sind, die ein* 
heitlich mit Laserenergie beaufschSagt wird. 

Bei dem bekannten Verfahren ermoglicht die Verwen- 
dung der transparenten Glasplatte zwar die Ubertragung ei- 
5 nes AnpreBdrucks auf die miteinander Kontaktpaarungen 
bildenden AnschluBflachen der Substrate. Jedoch kann es 
aufgrund von Fertigungsungenauigkeiten, die bei spiels- 
weise zu unterschiedlichen Hohen der auf den AnschluBfla- 
chen ausgebildeten Kontaktmetalbsierungen fuhren konnen, 
iO dazu kommen, daB ein Teil der einander gegenuberliegen- 
den AnschluBflachen keinen Beruhrungskontakt hat und so 
ein nur unzureichender thermischer Energieeintrag in die 
betreffenden Kontaktpaarungen erfolgt, was zu Kontaktfeb- 
lern mil der mog lichen Folge eines Bauteilversagens im Be- 
15 trieb der miteinander kontaktierten Substrate fuhren kann. 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung vorzuschlagen, das 
bzw, die eine verbesserte Kontaktierung von AnschluBfla- 
chen zweier Substrate und damit eine erhohte Zuverlassig- 
20 keit im Betrieb derartiger Substrate ermoglicbL 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mil den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird jede der zwi- 
schen zwei AnschluBflachen der gegeniiberliegenden Sub- 
25 strate ausgebildeten Kontaktpaarungen separat mit Laser- 
energie beaufschlagt. Hierdurch wird die Moglichkejt ge- 
schafFen, den Strahlengang, insbesondere die Fokussierung 
der Laserstrablung, so einzustellen, daB eine fur die jewei- 
lige Kontakipaarung optimale Energiebeaufschlagung er- 
30 folgt Durch die Fokussierung der Laserstrahlung auf die je» 
weilige Kontakipaarung wird auch nur ein entsprechend ge- 
ringer Anteil des Substratmaterials mit Laserenergie beauf- 
schlagt, so daB eine an sich unerwtinschte Temperaturbela- 
stung des Substratmaterials auf ein Minimum begrenzt wird. 
Demzufoige wirkt sich das auch bei einem transparenten 
Substratmaterial vorhandene Rest absorptions vermogen we- 
niger slark aus als bei einer ganzflachigen Beaufschlagung 
des Substratmaterials, 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die von ei- 
ner Laseremissionseinrichtung ernittierte Strahlungsenergie 
in einem Strahlengang uber eine erste Schwenkspiegelein- 
richtung auf eine zweite Schwenkspiegeleinrichtung und 
von der zwciten Sen wenkspiegeleinrich lung auf eine Kon- 
takipaarung umgelenkt wird. Durch die vorgenannte zweifa- 
che Umlenkung des Strahlengangs ist es moglich, die Laser- 
emissionseinrichtung und die aus den bei den Substraten be- 
stehende Substraianordnung beliebig relativ zueinander zu 
positionieren, Insbesondere ist es moglich, ausgehend von 
einer stalionaren Anordnung der Laseremissionseinrichtung 
und der Substraianordnung nacheinander folgend jede Kon- 
taktpaamng der AnschluBflachen gezielt zu beaufschlagen, 
ohne die Positionierung der Laseremissionseinrichtung oder 
der Substraianordnung verandern zu mussen. 

Neben der vorgenannten, durch eine separate Beaufschla- 
gung der einzelnen Kontaktpaarungen erziellen Verbesse- 
rung der Kontaktquatitat zwi schen einander zugeordneten 
AnschluBflachen der Substrate ermoglicht das erfindungsge- 
maBe Verfahren nach Anspruch 3 eine weitere Losung der 
der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 3 werden die An- 
schluBflachen der Substrate mitlels einer auf die Substrate 
wirkenden Andruckeinrichtung gegeneinander gedriickt, 
wobei zwi schen einer transparenten Krafteinleitungsein- 
richiung der Andruckeinrichtung und einer Rtickseite eines 
Subsirats ein transparentes, inkompressibles und verformba- 
res Volume n angeordnet ist. Dabei wirkt das vorgenannte 
Volumen aufgrund seiner Verformbarkeit wie ein Druckkis- 
sen^ das eine flussigkeitsdruckanaloge Druckbeaufschla- 
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gung des beueffenden Substrats ermoglicht. Hierdurch wer- 
den, anders als bei einer Druckheaufscbiagung, mittels einer 
starren Druckplatte Verformungen des Substrats moglich, 
die der Ausbildung von Spalten zwischen AnschluMacben 
von Kontaktpaarungen enlgegenwirken und so beispieis- 
weise durcb Fertigungsungenauigkeiten erzeugte Hohendif- 
ferenzen von auf den AnschluBflachen angeordneten Kon- 
taktmetailisierungen ausgleicben konnen. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn im Strah- 
lengang zwischen der Laseremissionseinrichtung und der 
Kontaktpaarung eine Fokussierungseinrichtung in Abhan- 
gigkeir von Winkelbewegungen einer Sen wenkspiegelein- 
richtung axial verfahren wird. Hierdurch wird es moglich, 
Anderungen des Strahlengangs, insbesondere Verlangerun- 
gen des Strahlenganges oder Verkurzungen des Strahlengan- 
ges, vorzunehmen, ohne daB eine Defokussierung der Laser- 
slrahlung betretTend die jeweilig mit Laserenergie beauf- 
schJagte Kontaktpaarung die Folge ware, 

Wenn zur Kontrolle der Fokussierung des Strahlengangs 
auf die jeweilige Kontaktpaarung eine Messung der von der 
Kontaktpaarung emittierten Infrarot-Strahlung erfolgt, kann 
auf einfache Art und Weise die Fokussierung iiberwacht 
werden. 

Auch ist es moglich, zur Kontrolle der Fokussierung des 
Strahlengangs auf die jeweilige Kontaktpaarung eine opti- 
sche Uberwachung der Kontaktpaarung mittels einer Kame- 
raeinrichtung durchzufuhren, wozu eine Auskopplung des 
sichtbaren Lichts aus dem Strahiengang erfolgt, Durch Ver- 
wendung ein und desselben Strahlengangs sowohl zur Ener- 
giebeaufschlagung der Kontaktpaarung als auch zur Uber- 
wachung der korrekten Fokussierung der Laserstrahlung auf 
die Kontaktpaarung wird die Uberwachung mit minimalem 
zusatzlichen apparativen Aufwand moglich, Daruber hinaus 
sind wegen der vorgenannten Doppeinutzung des Strahlen- 
gangs auch keine optischen Ubertragungsfehler moglich, 
die Abweichungen zwischen der tatsachlichen Fokussierung 
und der ermittelten Fokussierung moglich macben wurden. 

Zur Kontrolle der Fokussierung der Laserstrahlung auf 
die Kontaktpaarung hat sich auch ein Verfahren als vorieil- 
bafl erwiesen, bei dem dem Strahlengang der Laseremissi- 
onseinrichtung, die als eine vorzugsweise im Impulsbeirieb 
betriebene Leistungslasereinricbnjng ausgefiihrl ist, der 
Strahlengang eines relativ sehwachen Pilollasers, der per- 
manent emittiert, uberlagerl wird, um eine Kontrolle der Fo- 
kussierung des Strahlengangs des Lei stung si asers mittels ei- 
ner Kontrolle der Fokussierung des Strahlengangs des Pilot- 
lasers zu ermoglichen. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt 
darin, daB aufgrund der ubereinstimmenden Wellenlangen 
von Pilotlaser und Lcislungslascr keine Fokussierungsfehler 
infolge von Phasen verse hi ebungen der emittierten Laser- 
strahlung auflreten konnen. Als Pilotlaser kann dabei eine in 
bzw. an der Laseremissionseinrichtung instaliierie Laser- 
diode verwendel werden. Als Kamera wird besonders vor- 
teiihaft eine Infrarot-Kamera eingesetzt. 

Eine weitere, besonders voneilhafte Variante des Verfah- 
rens besteht darin, zur Kontrolle der in der Kontaktpaarung 
effektiven Laserleistung eine Uberwachung der Kontaktpaa- 
rung mittels der Kameraeinrichlung und eine Messung der 
von dieser Kontaktpaarung emittierten Infrarot-Strahlung 
durchzufuhren. Diese Art der Kontrolle erweist sich als be- 
sonders genau, da ein sich auf das Ergebnis der Leistungs- 
konlrolle durch Messung der Infrarot-Emission entschei- 
dend auswirkender Parameter, namlich die Fokussierung der 
Kontaktpaarung, berucksichiigt wird. Hierdurch kann bei- 
spiels weise verhindert werden, dafi eine lediglich durch eine < 
Defokussierung verursachte unzureichende Laserleistung 
durch eine Erhohung der Laserenergie ausgeglichen wird, 
obwohl an sich eine Korrekiur der Fokussierung ohne Erho- 



hung der Laserenergie ausreichend ware, um den notwendi- 
gen Energieeintrag in die Kontaktpaarung zu erzielen. 

Eine zur Losung der der Erfindung zugrunde iiegenden 
Aufgabe geeignete Vorrichtung weist die Merkmale des An- 
5 spruchs 8 auf. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine Strah- 
iungsubertragungseinrichtung zur Ausbildung eines zumin- 
dest zweifach umgelenkten Strahlengangs von der Laser- 
emissionseinrichtung zur Kontaktpaarung mit einer ersten 
10 und einer zweiten Schwenkspiegeleinrichtung auf. 

Dieser besondere Aufbau der Strahlungsubertragungsein- 
richtung ermoglicht eine stationare Positionierung der La- 
seremissionseinrichtung und der aus den mitetnander zu 
kontaktierenden Substraten gebildeten Substratanordnung, 
15 die wahrend der aufeinanderfolgenden Kontaktierung samf- 
licher Kontaktpaarungen der AnschluSflacben der einander 
gegenuberliegend angeordneten Substrate aufrecht erhalten 
werden kann. Daruber hinaus ermoglicht der vorgenannte, 
erfindungsgemaBe Aufbau der Strahlungsubertragungsein- 
20 richtung eine separate Energiebeaufschiagung samtiicher 
Kontaktpaarungen, so da8 bei jeder Kontaktpaarung der je- 
weils optimaie Strahlengang zur Erzielung eines entspre- 
chend optimalen Kontaktierung sergebnisses einslellbar ist. 
Eine weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung weist die 
2S Merkmale des Anspruchs 9 aul 

Bei dieser Vorrichtung ist eine auf die Substrate wirkende 
Andruckeinrichtung vorgesehen, die zumindest eine trans- 
parente Krafteinleitungseinrichtung aufweist, welche zu- 
mindest im Kontaktbereicb zu einer Ruekseite eines Sub- 
30 sirats mif einem transparenten, inkompressiblen und ver- 
formbaren Volurnen versehen ist Hierdurch wird zwischen 
der Krafteinleitungseinrichtung und der Substratruckseile 
eine Art Druekkissen gebildet, <las eine, wie vorstehend be- 
reits ausgeftihrt wurde, flussigkeitsdruckanaloge Beauf- 
35 schlagung des Substrats mit entsprechender Substratverfor- 
mung ennoglicht. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sichu wenn zur Aus- 
bildung des transparenten, inkompressiblen und verformba- 
ren Volumens die Krafteinleitungseinrichtung mit einer 
40 Lage aus Kunststoff belegt ist, 

Um die Wirksamkeii des transparentem inkompressiblen 
und verformbaren Volumens hinsichtlich einer fttissigkeits- 
druckanaJogen Beaufschlagung der Ruekseite des Substrats 
zu erhohen, kann das Volurnen mil einer quer zur Andruck- 
45 richtung wirksamen Verformungsbegrenzungseinrichtung 
versehen sein r 

Um auch bei einer Anderung des Strahlengangs, insbe- 
sondere bei einer Verlangerung oder Verkurzung des Strah- 
lengangs, eine exakte Fokussierung der Kontaktpaarungen 

so zu ermoglichen, erweist es sich als vorteilhafL, im Strahlen- 
gang zwischen der Laseremissionseinrichiung und der Kon- 
taktpaarung eine axial im Strahlengang verfahrbare Fokus- 
sierungseinrichtung anzuordnen. Diese kann zur Kompensa- 
lion einer Verkurzung oder Verlangerung des Strahiengangs 

>5 beispiels weise eine Sammellinse aufweisen. 

Wenn die Fokussierungseinrichtung im Strahlengang 
zwischen der ersten Schwenkspiegeleinrichtung und der La- 
seremissionseinrichtung angeordnet ist, las sen sich sowohl 
von der ersten Schwenkspiegeleinrichtung als auch von der 

>o zweiten Schwenkspiegeleinrichtung verursachte Defbkus- 
sierungen durch die Fokussierungseinrichtung kompensie- 
ren. 

AJs besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn zwischen 
der Laseremissionseinrichtung und der Fokussierungsein- 
>5 richtung eine Strahlungsauskopplungseinrichtung im Strah- 
lengang angeordnet ist zur Auskopplung und Umlenkung 
des sicbtbaren Lichts aus dem Strahlengang in eine Kamera- 
einrichlung. Hierdurch ist eine unmittelbare optische t)ber- 
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wachung der Fokussierung der Laserstrahiung auf die jcwei- 
lige Kontaktpaarung moglich. 

Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform einer eriin- 
dungsgemaBen Vbrrichtung, die zur Durchfuhrung einer Va- 
rianie des eriindungsgemafien Verfahrens geeignet ist, unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher eriautert, Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur tJier- 
rnischen Kontaktierung zweier in einer Andruckeinricbiung 
angeordneter Substrate; 

Fig* 2 eine weiterc Ausfuhrungsform einer Vbrrichtung 
zur thermischen Kontaktierung zweier in einer Andruckein- 
richtung angeordneter Substrate; 

Fig. 3 eine weilere Ausfuhrungsform der in den Fig. 1 
und 2 dargestellten Andruckeinrichtung; 

Fig. 4 einen besondere Anwendung des Verfahrens. 
Fig. 1 zeigt eine Laserverbindungsvorrichtung 10 mil ei- 
ner Laseremissionseinricbtung 11, einer Strahlungsubertra- 
gungseinrichtung 12 und einer Substraiaufnahrneeinrich*- 
tung 13. Die Substrataufnahmeeinrichtung 13 umfafil im 
vorliegenden Fall eine Andruckeinrichtung 14 und eine Ge- 
genhalleeinrichtung 15. 

Die Subsirataufnahrneeinrichtung 13dient zur Aufnahme 
einer Substratanordnung 16 aus zwei Substralen 17* 18, die 
mix einer bier nichf naher dargestellten Leiterbahnstruktur 
versehen sind und auBere Anschliisse 19 bzw. 20 zur Kon- 
taktierung aufweisen. Im vorliegenden Fall handelt es sich 
bei dem Substrat 17 um einen mit einer peripberen An- 
schluBflachenanordnung 21 versehenen Chip, dessen An- 
schliisse 19 mil den Anschlussen 20 des ebenfalis eine peri- 
phere AnschluBfiacbenanordnung 22 aufweisenden Sub- 
strats 18 kontakiiert werden sollen. Bei dem Substrat 18 
handelt es sich im vorliegenden Fall um eine Tragerplatine, 
deren Anschlusse 20 mit den Anschlussen 19 verbunden 
werden sollen, Hierzu sind die Anschliisse 19 und 20 mil er- 
hohten Kontaktmelaliisierungen 23 bzw. 24 versehen, die 
das fur eine thermische Verbindung benotigte Verbindungs- 
material bereiislellen. 

Um fur die nachfolgende thermisch bewirkte, stoffschJus- 
sige Verbindung zwischen den AnschluBftachen 19 des Sub- 
strats 17 und den AnschluBfiachen 20 des Substrats 18 einen 
inoglichst spall freien Beruhrungskontakt herzustellen, ist 
die Andruckeinrichtung 14 in Ricbtung des Pfeiis 25 gegen 
eine Riickseile 26 des unteren Substrats 18 bewegbar, wobci 
der notwcndige Gegendruck durch die Gegenhalieeinrich- 
tung 15 aufgebrachi wird. 

Die Gegenhalteeinrichtung 15 kann gleichzcitig als 
liandhabungseinrichtung ausgebiidel sein, die dazu dienu 
das Substral 17 aus einer hier nicbt naher dargeslelhen Be- 
reitstellungspositi on in die in Fig. 1 dargesiellte Kontaktie- 
mngsposition zu iiberfuhren. Die hierzu notwendige HaL 
lung zwischen dem Substral 17 und der als Handhabungs- 
einricblung ausgefiihrten (jegenhalteeinrichfung 15 kann 
beispielsweise uber einen zwischen der Gegenhalleeinrich- 
tung 15 und dem Substral 17 anliegenden Unterdruck er- 
zeugi werden. 

Die Andruckeinrichtung 14 sowie das auf der Andruck- 
einrichtung 14 angeordneie Substral 18 weisen eine fur die 
WellenJange einer aus der Laseremissionseinricbtung 11 
ernittierten Laserstrahiung 27 transparente Zusammensef- 
zung auf. 

Zwischen derLaseremissionseinrichtung 11 und der Sub- 
stratanordnung 16 in der Substrataufnahmeeinrichtung 13 
ist die Strahlungsubertragungseinrichtung 12 mit zwei 
Schwenkspiegeleinrichtungen 29 und 30 angeordnet. Wie 
aus Fig. 1 deutiich wird, weisen die Schwenkspiegeleinrich- 
tungen 29, 30 jeweils eine um eine quer zu einem Strahlen- 
gang 28 veriaufende Schwenkachse 31 und eine parallel 
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zuni Strahlengang veriaufende Schwenkachse 38 um zwei 
Raumaehsen verschwenkbare Spiegelflache 32 bzw. 33 aut 
Durch die mitiels der zwei Schwenkspiegeleinrichtungen 
29, 30 bewirkre doppelle Umlenkung des Strahlengangs 28 
wird ausgehend von einem im wesenliichen parallel zu einer 
Verbindungsebene 34 der Substratanordnung 16 verlaufen- 
den Strahlengangabschniti 35 ein im wesenliichen quer zur 
Verbindungsebene 34 verlaufender Strahlengangabschniit. 

36 mdglich. Dabei ermoglicht eine Schwenkbewegung der 
im Strahlengang 28 der erst en Schwenkspiegeleinrichtung 
29 nachfolgend angeordneten zweiten Schwenkspiegelein- 
richtung 30 bei entsprechender "Winkelnachfuhrung der er- 
sten Schwenkspiegeleinrichtung 29 eine einander nachfol- 
gende separale Beaufschlagung samtlicher der aus jeweils 
zwei Anschlussen 19 und 20 gebildeten Kontaktpaarungen 

37 mil Laserenergie. Dabei konnen sowohl die Laseremissi- 
onseinricbtung 11 bzw. die in der Subsirataufnahrneeinrich- 
tung 13 angeordneie Substratanordnung 16 ihre Position un- 
verandert beibehaUen, 

Aufgrund der transparenten Ausbiidung der Andruckein- 
richtung 14 sowie des Substrats 18 erfolgt die Beaufschla- 
gung jeder Kontaktpaarung 37 durch die Andruckeinrich- 
tung 14 und das Substral 18 hindurch. Wegen des Strah- 
lungsabsorptionsverhallens der AnschluBfiachen 20 kommt 
es zu einer Erwarmung und einem zumindest teil weisen 
Aufschmelzen der Kontaktmetallisierungen 23, 24 mil einer 
nachfolgenden stoffschlussigen Verbindung zwischen den 
Anschlussen 19 und 20, 

Aus der in Fig* 1 ge wan hen Darstellung, die als Beispiei 
fur die einander nachfolgende Beaufschlagung samtlicher 
Kontaktpaarungen 37 eine Laserenergiebeaufschlagung ei- 
ner am rechten Rand der Substratanordnung 16 angeordne- 
ten Kontaktpaarung 37 zeigt, wird deutiich, daB eine bezo- 
gen auf den Abstand zwischen der Spiegelflache 33 und der 
Kontaktpaarung 37 eingesteIHe Brennweite, die eine exakte 
Fokussierung der Laserstrahiung 27 auf die Kontaktpaarung 
37 ermoglicht, beispielsweise bei einer Energiebeaufschla- 
gung einer am linken Rand der Substratanordnung 16 ange- 
ordneten Kontaktpaarung 37 wegen des verlangerlen Strab- 
lengangabschnirts 36 angepafit werden muB. Hierzu ist im 
Strahlengangabschniti 35 eine axial im Strahlengang ver- 
fahrbare Fokussierungseinrichinng 39 mil einer Sammei- 
linse 40 vorgesehen. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der 
Laserverbindungsvorrichtung 10 sind in den Strahlengang 
28 zwei Strahlungsauskopplungseinrichtungen 41 und 42 
eingesetzt, die jeweils in Bmissionsrichtung der Laseremis- 
sionseinrichtung 11 fur die Laserstrahiung 27 durchlassig 
sind y jedoch von der jewciligen Kontaktpaarung 37 emit- 
tierte bzw. reflektiene Strahiungsanleile entsprechend dem 
jeweils gewahllen Anstellwinkel einer jeweiligen Spiegel- 
flache 43 bzw, 44 reflektieren. Die Slrahiungsauskopplungs- 
einrichtung 41 refiektiert, wie in Fig. 1 dargestellt, uber die 
Spiegelflache 43 einen von der Kontaktpaarung 37 infolge 
deren Erwarmuog emittierten Infrarol-Strahlungsanteil 45 
nach vorheriger Biindelung durch eine Sammellinse 46 in 
einen Inrrarot-Detektor 47. Die Strahlungsauskopplungsein- 
richtung 42 refleklierl den von der Kontaktpaarung 37 durch 
das transparente Substrat 18 und die transparente Andruck- 
einrichtung 14 reflektierten Anteil des im Strahlengang 28 
vorhandenen sichtbaren Lichts uber die Spiegelflache 44 in 
eine Objektivlinse 48 einer Kameraeinrichtung 49 und er- 
mogfjchl somit mittels der Kameraeinrichtung 49 eine Uber- 
wachung der Kontaktpaarung 37. 

In der in Fig. 1 dargeste!lien Kombination mit der Fokus- 
sierungseinricbtung 39 eignet sich die Kameraeinrichtung 
49 insbesondere im Zusammenwirken mit einer Bildverar- 
beitungseinrichtung zur Definitton einer auf die Fokussie- 
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rungseinrichtung 39 wirkenden Stellgrdfle nichl nur zu einer 
Uberwachung der exakten Fokussierung der Laserstrahlung 
27 auf die jewealige Kontaktpaarung 37, sondem vielrnehr 
auch zur Versiellung der Fokussierungseinrichtung, Basic- 
rend auf einer exakten Fokussierung der Laserstrahlung 27 5 
auf die Kontaktpaarung 37 kann dann mi 1 1 els des Infrarot- 
Delektors 47 eine Kontrolle der in der Kontaktpaarung 37 
effektiven Laserleistung durchgefuhrt werden. 

Fig. 2 zeigt die Laserverbindungsvorrichtung 10 mif einer 
Strahlungsiibertragungseinrichiung 56, die gegenuber der 10 
Strahlungsuberlragungseinrichtung 12 in Fig* 1 einen ab- 
weicbenden Aufbau mil geanderter Anordnung des Infrarot- 
Delektors 47 aufweist Ansonsten werden in der in Fig. 2 
dargestelhen Laserverbindungsvorrichtung 10 entsprechend 
den identisch verwendeten Bezugszeichen auch ideniisch 15 
verwendete Komponenten eingesetzt. Wie aus einem Ver- 
gleicb der Fig, 1 und 2 deutlich wird, beflnden sich die 
Sehwenkspiegeleinrichtungen 29 und 30 in geanderter Rela- 
tivanordnung, derail, daB die Schwenkspiegeleinrjcbtung 29 
ihre Position beibehalten hat und die Scbwenkspiegelein- 20 
richtung 30 nunmehr unterhalb der Schwcnkspiegeleinrich- 
rung 29 angeordnet ist, Ferner ist anstatt der Strahlungsaus- 
kopplungseinrichtung 41 eine Strahlnngsauskopplungsein- 
richtung 57 mit einer fur Infrarot-Sirahlung transparenten 
und fur die Laserstrahlung 27 der Laseremissionseinrich- 25 
lung 11 hoch renekderenden Spiegelflache 58 vorgesehem 
Hierdurch wird es moglich, wie aus Fig. 2 ersichtlich, den 
Infrarot'Detektor 47 ohne Strahlengangumlenkung direkt 
auf der optischen Achse der vom AnschluB 20 reflektierten 
Infrarot-Strahlung anzuordnen, Insgesamt wird durch die in 30 
Fig. 2 dargestellte Anordnung eine genauere Erfassung des 
Infrarol-Strahlungsanteils 45 moglich. 

Fig. 3 zeigt eine gegenuber der in den Fig, 1 und 2 darge- 
stellten Andruckeinrichtung 14 variierte Andruckeinrich- 
tung 50 mil einer transparenten und siarr ausgebiideten 35 
Kxafteinleilungseinrichtung 51, die beispielsweise aus Gias 
oder einem transparenten Bpoxydharz gebildet sein kann. 
Zwischen der Krafleinleitungseinrichtung 51 und der Ruek- 
seite 26 des Substrats 18 befindet sich ein transparemes, in- 
kompressibles und dariiber bin aus verformbares Voiumen, 40 
das im vorliegenden Fall als Silikonkissen 52 ausgebildel 
ist. Das Silikonkissen 52 wird im vorliegenden Fall von ei- 
ner Aufnahrne 53 der Krafteinleilungseinrichtung 51 aufge- 
nommen, wobei die Aumahme 53 durch einen umiaufenden 
Randsteg 54 der Krafteinleitungseinrichtung 51 gebildet ist. 45 

Bei einer durch die Kraftpfeile 55 angedeuteten Druckbe- 
aufschlagung der Subslratanordnung 16 durch die Kraftein- 
leitungseinrichtung 51 zeigt das durch das Silikonkissen 52 
gebijdete, inkompressible und verformbare Voiuinen ein 
fiiissigkeitsanaloges Drue k verb alten, so daB beispielsweise 50 
Abweichungen in den Hohen h und hi der KontaktmetaHi- 
sierungen 23 des Substrats 17 durch eine entsprechende Ver- 
fonnung des Substrats 18 kompensien werden. Dabei dieni 
der Kandsteg 54 als quer zur Druckrichtung wirkende Ver~ 
formungsbegrenzung. 55 

Wie Fig. 3 zeigt, wird durch die Verwendung des Druck- 
kissens 52 eine Ausbildung von Spalten zwischen den Kon- 
taktmetallisierungen 23 und 24 der einander gegenuberfie- 
gend angeordneten Substrate 17 und 18 trotz Abweichungen 
in den Hohen h und hi der Kontaktmetallisierungen 23 ver- 60 
hinders Aus dem Vorstehenden wird deutlich, daB die An- 
ordnung eines transparenten, inkompressiblen und verforrn- 
baren Volumens in einer Andruckeinricbtung bei Durchfuh- 
rung einer Kontaktierung von einander gegenuberliegenden 
Anschlussen zweier Substrate auch unabhangig von der Art 65 
der Beaufschlagung der AnschluBfiachen mil Laserenergie, 
also sowohl bei separater als auch bei gemeinscbaftlicher 
Beaufschlagung der AnschluSflachen mil Laserenergie, 



wirksam die Qualkal der Kontaktierung verbessert, da in je- 
dem Fall einer Spall ausbildung zwischen den Anschlussen 
entgegengewirkt wird. 

Die anhand der vorstehenden Ausfuhrungsbeispiele be- 
schriebenen Verfahrensvarianten sowiedie dabei eingesetz- 
ten Vorrichtungen lassen sich unter anderem vorteilhail bei 
der Herstellung von Chipkarten sowie der HersteDung von 
gehausten, insbesondere nach der "Chip Scale Packaging 
Technologic hergestellten Chipmodulen verwenden. Unab- 
hangig von der jeweiligen Verfahren s van ante oder dem je- 
weiligen Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung lassen sich 
auch Verbindungen eines insbesondere als Chip 59 ausgebii- 
deten Substrats mil einem Tragersubstrat 60 herstellen, wie 
in Fig* 4 dargestelk. 

Im Unterschied zu den in den Fig. 1 bis 3 dargestelhen 
Verbindungen wird bei der thermischen Verbindung zwi- 
schen dem Chip 59 und dem Tragersubstrat. 60 unter Einsatz 
der in den Fig. 1, 2 oder 3 dargestellten Vorrichtungen zwi- 
schen dem Chip 59 und dem Tragersubstrat 60 ein Klebstof- 
film 61 angeordnet, der die Stabilitat des Verbundes von 
Chip 59 und Tragersubstrat 60 erhoht, Der in Fig, 4 darge- 
stellte Kjebstoffilm 61 kann bereits vor Herstellung der Ver- 
bindung auf einem der beiden Substrate 59 oder 60, oder wie 
dargestellt als separate Komponente zwischen den Substra- 
in 59, 60 angeordnet werden, Je nachdetn ob es sich bei 
dem Klebstoffllm 61 urn ein elektrisch nicht leitendes oder 
leitendes Material handeit, kann vor Herstellung der thermi- 
schen Verbindung mittels der Laserverbindungseinrichtung 
durch die Andruckeinrichtung 14 und die Cegenhalteein- 
richtung 15 ein unmittetbarer Kontakt zwischen Anschlus- 
sen 62 des Chips 59 und Anschltissen 63 des Tragersubstrats 
60 unter Verdrangung des zwischenliegend angeordneten 
Klebsioffilms 61 oder ein iiber den KlebstorTtlm 61 ermog- 
lichter mittelbarer Kontakt zwischen den Anschltissen 62 
des Chips 59 und den Anschlussen 63 des Tragersubstrats 
60 hergestelit werden. 

Je nach Ausfuhrung der elektrisch leitenden Verbindung 
zwischen den Anschlussen 62, 63 kann die Laserverbin- 
dungseinrichtung zum Loien, zur Herstellung einer Kieb- 
stoffixjerung vor Aushartung einer Klebe verbindung oder 
unterstiitzt durch die Andruckeinrichtung auch zur Herstel- 
lung einer Thermokompressions- Verbindung eingesetzt 
werden. Neben der Herstellung der thermischen Verbindung 
zwischen den jeweitigen Kontaktpartnem kann die Laser- 
verbindungseinrichtung zur Aushartung des Klebstoffs ver- 
wendet werden- 

Palentanspruche 

1. Verfahren zur thermischen Verbindung von in einer 
Uberdeckungslage angeordneten AnschluBflachen 
zweier Substraie, wobei zumindest ein Substrat trans- 
parent ausgebildel ist, und eine Beaufschlagung der 
AnschluBflaehen mit Laserenergie von einer Ruckseite 
des transparenten Substrats her erfolgt, dadurch ge- 
keitnzeicJmel, da8 jede der zwischen zwei AnschluB 
flachen (19, 20; 62, 63) der gegenuberliegenden Sub- 
strate (17, 18; 59, 60) ausgebiideten Kontaktpaarungen 
(37) separat mit Laserenergie beaufschlagt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da6 die von einer Lasereimssionseinrichiung (11) 
emiitiene Laserstrahlung (27) in einem Strahlengang 
(28) uber eine erste Schwenkspjegeieinnchtung (29) 
auf eine zweite Schwenkspiegeleinrichtung (30) und 
von der zweiten Schwenkspiegeleinrichtung auf eine 
Kontaktpaarung (37) umgeJenkt wird. 

3. Verfahren zur thermischen Verbindung von in einer 
tJberdeckungslage angeordneten Anschluflflachen 
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zweier Substrate, wobei zumindest ein Substrat trans- 
parent ausgebildet isi, und eine Beaufscblagung der 
AnschluBflachen mit Laserenergie von einer Ruckseite 
des transparenten Substrats ber erfolgt, insbesondere 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB 5 
die AnschluBflachen (19, 20; 62 f 63) der Substrate (17, 
IS; 59, 60) mittels einer auf die Substrate wirkenden 
Andruckeinrichtung (14, 50) gegeneinander gedriiekt 
werden, wobei zwischen einer transparenten Kraftein- 
leitungseinrichtung (51) der Andruckeinrichtung und io 
einer Ruckseite (26) eines Substrats (18) em transpa- 
rentes, inkompressibles und verformbares Volumen 
(52) angeordnel ist, 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 15 
Strahlengang (28) zwischen der Laserernissionsein- 
richtung (11) und der Kontaktpaarung (37) eine Fokus- 
sierungseinrichtung (39) in Abhangigkeit von Winkel- 
bewegungen einer Schwenkspiegeleinrichtung (29, 30) 
axial verfahren wird. 20 
5- Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Kontrolle der Fokussierung der Laserstrahlung (27) auf 
die jeweilige Kontaktpaarung (37) eine Messung der 
von der Kontaktpaarung emittierlen Infrarot-Strahlung 25 
(45) erfolgt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Kontrolle der 
Fokussierung der Laserstrahlung (27) auf die jeweilige 
Kontaktpaarung (37) eine optische tjberwachung der 30 
Kontaktpaarung mittels einer Kameraeinrichtung (49) 
erfolgt, wozu eine Auskopplung des sichtbaren Lichts 
aus dein Strahlengang (28) der Laserstrahlung (27) er- 
folgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB zur Kontrolle der in der Kontaktpaarung 
(37) effektiven Laserleislung eine Uberwachung der 
Kontaktpaarung (37) mittels der Kameraeinrichtung 
(49) und eine Messung der von dieser Konlaktpaarung 
emitlierten Infrarot-Strahlung (45) erfolgt. 40 

8. Vorrichtung zur Herstellung einer thermischen Ver- 
bindung von in einer Uberdeckungslage angeordneten 
AnschluBflachen zweier Substrate, wobei zumindest 
ein Substrat transparent ausgebildet ist, und eine Be- 
aufscblagung der AnschluBflachen mit Laserenergie 45 
von einer Ruckseite des transparenten Substrats her er- 
folgt, aufweisend eine Laseremissionseinrichtung zur 
Emission von S Irani ungsenergie und eine Strahlungs- 
ubertragungseinrichtung zur Ubertragung der Strah* 
lungsenergie von der Laseremissionseinrichtung auf 50 
eine Kontaktpaarung von AnschluBflachen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die S Irani ung subertragungsein- 
richiung (12) zur Ausbildung eines zumindest zweifach 
umgelenkten Strahlengangs (28) von der Laseremissi- 
onseinrichtung (11) zur Kontaktpaarung (37) eine erste 55 
und eine zweite Schwenkspiegeleinrichtung (29, 30) 
aufweisL 

9. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 8, zur 
Herstellung einer thermischen Verbindung von in einer 
Uberdeckungslage angeordneten AnschluBflachen 60 
zweier Substrate, wobei zumindest ein Substrat trans- 
parent ausgebildet ist und eine Beaufscblagung der An- 
schluBflachen mit Laserenergie von einer Ruckseite 
des transparenten Substrats her erfolgt, aufweisend 

eine Laseremissionseinrichtung zur Emission von 65 
Strahiungsenergie und 

eine Strahlungsubertragungseinricbtung zur Ubertra- 
gung der Strahiungsenergie von der Laserernissions- 
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einriehtung auf eine Kontaktpaarung von AnschluBfla- 
chen, 

gekennzeichnet durch eine auf die Substrate (17, 18) 
wirkende Andruckeinrichtung (14, 50) mil zumindest 
einer Iran sparen ten Krafteinleitungseinrichtung (SI), 
wobei die Krafteinleitungseinrichtung zumindest im 
Kontaktbereich zur Ruckseite (26) des Substrats (18) 
mit einem transparenten, inkompressiblen und ver- 
formbaren Volumen (52) versehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ausbildung des lransparenten T in- 
kompressiblen und verformbaren Volumens (52) die 
Krafteinleitungseinrichtung (51) mil einer Lage aus 
KunststofJ belegt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Volumen (52) quer zur Andruck- 
einrichtung (50) mit einer Verformungsbegrenzungs- 
einriehtung (54) versehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Strahlengang (28) zwischen der Laseremissionsein- 
richtung (11) und der Kontaktpaarung (37) eine axial 
im Strahlengang verfahrbare Fokussierungseinrichlung 
(39) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokussierungseinrichlung (39) im 
Strahlengang (28) zwischen der ersten Schwenkspie- 
geleinrichtung (29) und der Laseremissionseinrichtung 
(11) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Laseremissionsein- 
richtung (11) und der Fokussierungseinrichlung (39) 
eine Strahlungsauskopplungseinrichtung (42) im 
Strahiengang (28) angeordnet ist zur Auskopplung und 
Umlenkung des sichtbaren Lichts aus dem Strahlen- 
gang in eine Kameraeinrichtung (49). 
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ABSTRACT 



A method for the thermal connection of overlapping con- 
necting surfaces (19, 20) of two substrates (17, 18), at least 
one substrate (18) being 5 transparent and laser energy being 
applied to the connecting surfaces (19, 20) from a rear side 
(26) of the transparent substrate (18), laser energy being 
applied separately to each of the contact pairs (37) con- 
structed between two connecting surfaces (19, 20) of the 
opposing substrates (17, 18). 
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